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体性感覚誘発電位くso m ato se n so ry e v oked pote ntial，S E Plが 脳機能の可逆性の 予知 に 有用か否
か を ，
一 過性 中大脳動脈くmiddle c e rebr ala rte ry， M C AJ 閉塞モ デ ル くネ コlに お い て検 討した ． ベ ン ト
パ ル ビ タ ー ル 浅麻 酔， 非動化 した ネ コ 42匹 を用い た ． 左正 中神経刺激 に よ る SE Pを右大脳半球 の後 S
状回くpo sterio r sigm oidg yr u sいこて 測定 し ， そ の 近接部位 で 局所脳血流 恥 al cerebral blo od flow ，
1－C B Fl を熱勾配式組織血流計 を用 い 連続的 に 測定 した ． 虚血作成 のた め ， 右 M C Aを経眼 蘭的に 視神
経外側 で ク リ ッ プ を用 い 閉塞 した ■ SE Pの 皮質成分が閉塞中に 一 過性 に 平 馴ヒす る が 以 後再び 回 復 し
た24 匹り 珊 と回復せず平坦 化 した ま ま の12 匹り博J を認 めた 一 S E P の皮質成分が平坦化し てか ら血
流 を再開通さ せ る まで の 閉塞時間に よ り ， 1群 を30分閉塞亜群く8 匹I， 60分 閉塞亜群く8 匹I， 120分閉塞
亜群 く8 匹1 に 分 け ， H群 を30分閉塞亜群く6 臥 60分閉塞亜群く6 匹1に 分けた ． 他 に 4 匹 を M C Aを
露出した だ けの コ ン トロ ー ル 群 と し ， 2匹 を S E Pの 導出部位決定の た めの マ ッ ピン グに 用 い た ． I ， H
群 は再開通後6時間ま で ， コ ン ト ロ ー ル 群は M C A露出後10時間 ま で S EP と l．C B Fを経時的に 記録
した ． 実験終 了後 ， 脳標本 を採取 しテ トラ ゾリ ウム く2， 3，5－triphe nyltetr a zoliu m chloride， T T Cト染色
にて梗塞部位 を判定 した ． 工群 で は閉塞中の 1－C B F が閉塞前値 の 19． 3 士4．4％ く11．3 士2．6mlノ100gノ
min 二平均値 土 樽準誤差いこ減少 し ， S E Pの 皮質成分 の振幅くVJは閉塞時間 に関係 な く各亜群 とも 再開
通後 6時間 で 閉塞前便以 上 に 回復 した ■ 一 方 ， H群 で は閉塞中の 1－CBF が閉塞前借 の7．3士1 ．3％く4．3
士0．7ml110glminいこ減少し た ． H群 に お ける V は3 0分閉塞亜群 に お い て 再開通後 6時間で 閉塞前借以
上 に 回復す る の に 対 し
，
60分閉塞亜群 で は再開通後 2時間で閉塞前借の22．0土8－4％ まで しか回 復せ ず一，
以 後再び 減少 した ． 工 群 の V平均値 に は再開通後 に 上 記の 2 亜群間で有意差 が認 めら れ た くpく0． 岬 ．
梗塞巣は36匹 中10匹 に み られ た 一 再開通後 6時間の V が閉塞前便の 10％未満 の 6匹 全例 け べ て大脳皮
質お よ び 尾状核梗劃 ， 10％以 上100％未満 の 3 匹中1 匹く尾状核梗塞 の み1， そ し て10 0％以 上 の27匹中 3
匹 伏脳皮質梗塞 1 匹， 尾 状核梗塞 2 匹一に 梗塞巣が認 めら れた 0 こ の う ち V が閉塞前値の 10％以 上 に 回
復 した30匹 中の 1 匹に の み著明 な頂点聞く知覚野起源の 陽性波－Erb 点陰性掛 潜時の 延 長 と 皮質梗塞
が認め られ た ． こ れ らの結果 よ り ， 閉塞中に S E Pの 皮質成分が 平 坦 化 した ま まの 場合く工1勒 で は ， 平
坦化以後30分以 内 に 再開通 し な け れ ば ， S E Pは 回復せ ず， 大脳皮質 を含 めた 広範 な脳梗塞 に 移行す る と
考え られ た ． こ れ に 対 して 平坦化以 後3 0分以 内に SE Pが 回復す る場合 り 珊 で は ， 閉塞時間く120分以
和 に 関係な く 再開通後 に S E Pは 回復 し ． 知覚伝導路 に 関与 し な い 部位の 小 梗塞 に と どま ると 考 えら れ
た ■ 以上 よ り
，
脳血流 遮断時に お い て
，
S E P は血 流再開後の 脳機能 の 回復 を予 知す る 上 で 有用 な モ ニ
タ ー で ある こ とが 判明 した ．
Key w o rds foc al ce r ebr al is chemia， S O m atOS en S O ry eVOked potential，
C e r ebr al blo od flo w， tetra Z Oliu m， C at
Abbre viatio n s ニH E
，
he m ato xylin a nd e osinJ － C B F， loc al ce rebr al blo od flo wi M C A，
middle cerebr al a rtery ニS E P， S O m atOS en S O ry eV Oked pote ntialニ T TC，2，3，5－triphenyltetr a－
Z Oliu m chloride
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破裂脳動脈膚症例 に 対す る ク リ ッ ピ ン グ手術や 内頸
動脈狭窄症例 に 対す る 内膜剥離術 の際 ，
一 時 的に 主幹
動脈 の血流遮断 を必要と す る こ と が 多い
囲
■ 血 流遮
断 を解除 した再開通後に 不可逆的な神経症状 を引き起
こ した り
1I
， 脳梗塞が 発生す る こ と が し ばし ば経験 さ
れ る ． 近 年， 血流遮断 に よ る脳虚血損傷 が可逆的か否
か を 評価 す る た め ， 体 性感覚誘発電位 くs o m ato se n－
s o ry ev oked pote ntial， SE Pl
冊
， 聴性脳幹電位 ， 脳
波 欄 等に よ る術中モ ニ タ ー が 普及 して い る ． と り わ
け， S E P は脊髄 よ り視床 を介 し大脳知覚野 へ 至 る 後
索系の 上行路 に 深く 関与 して お り
6，
，
こ の 伝 導路 の 機
能 を知る有用 な検査で あ る ． 上肢 刺激に よ る S E P は
中大脳動脈くmi d dle c e r ebr al a rte ry， M C Al 領域 の病
変 と密接 に 関係 し
8－
，
ヒ トで は M C A の血流遮断許容
時間は S E Pの 消 失後 2分以 内 で あ る と の 報告 が あ
る り ． しか し， こ の 許容時間に つ い て は ， ヒ トで は系統
的に 実験 で き ない た め に 諸家 の意見 の 一 致 を み て い な
い ． 脳虚血時に お ける S E P の単 な る経時的変化 に つ
い て の 報告は多 い が
7州
，
S E Pに よ り脳組織 の 可逆性
と脳機能の回復 を予 測 し得る か 否か を詳細に 検討 した
報告 は少な い 巧．
動物実験 に お ける脳梗塞巣の形態学的判定方法 と し
て ， コ ン ピ ュ
ー タ ー 断 層 ス キ ャ ン
叫
， 核 磁気共鳴画
像 川 を 用 い た 放射線 学的 診断 法 や India ink
9，
，
Ev a n s－blu e色素注入 法1 0，な どが あ る ． こ れ に 対 し心筋
梗塞標本の梗塞部位 を判定す る 方法 と して テ トラ ゾリ
ウ ム く2， 3， 5－triphe nyltetr a z oliu m chloride， T T Cl 染
色 の有用性が報告され て い る
12ト 14，
． こ の 染色 法 は ， ミ
ト コ ン ド リア 内膜中の 電子 伝達系 に 関与 す る脱水素酵
素くdehydr oge n a s eI活性 を表 す こ と よ り ， 脳代謝 の 面
か ら細胞 の不可逆的変化 を容易 に 評価 しう る 方法で あ
る1 5 I
本研究は 一 過性局所脳虚血 モ デ ル くネ コ1 に お い て ，
血流遮断時に お け る S E P の所見 か ら ， 血 流再開後 の
S E P さ らに 脳機能の 回 復が 予測可能 か否 か に つ い て
検 討 し， また S EP の 回復の 有無 と テ ト ラ ゾ リ ウ ム 染
色に よ り判定 した梗塞巣 と の 関連 に つ い て検討す る こ
と を目的と し て行わ れ た ．
材料お よ び 方法
実験動物に は体重 2．0句 4 ．5kg の ネ コ 42匹 を使 用 し
た ． ペ ン トパ ル ビタ ー ル 25m gノkg の 静脈麻酔下に 静
脈路 の確保 ， 気管切開 お よび 気管内挿管 を行 っ た 一 人
工 呼吸器665型くHa rv a rd， So uth Natick，U ．S．A ．Jで 呼
吸を維持 した ． 動脈血 ガ ス 分析 を適宜行 い ， 動脈血 酸
素分圧 を 70へ 凋Om mHg， 動 脈 血 炭 酸 ガ ス 分 圧 を
3 2へ 3 8m mHg と な る よ う に 1 回換気量 お よ び 呼吸数
を調節 した ． 股 動脈 に カ テ ー テ ル を挿 入 し ， 圧ト ラ ン
ス デ ュ ー サ ー M P－4 型く日本光電 ， 東京一 を用 い て持続
血圧測定 を行 い ， 平均血圧 を 110
－ 140m mHg に 維持
した ． ま た加温 用 ブ ラ ン ケ ッ ト を用い て 体温 を直腸温
で37－ 38
0
Cに 維持 し た ． 麻酔導入 後 に は臭化 パ ン ク ロ
ニ ウ ム 0．1m gJkg を適宜静注 して非勧化 し た ． 手術操
作 に際 して は切開部位 に0．5％キ シ ロ カ イ ン を注射 し
た ．
ネ コ 定位脳手術装置 に 頭部 を固定 し， 頭 部正 中に 線
状皮切 を加 え頭蓋骨 を霹出 した ． 第
一 次知覚野である
後S状回くpo sterio r sigm oidgyr u sl 直上 に小閑頭 を
行 っ た後16 ト 岬， 硬膜上 に銀 ボ ー ル 電極 を S E P測定 の
た め の記録電極 と して設置 し た ． その 近接す る硬膜 を
小切閲 し， 脳表 に 脳血流測定用 プ ロ ー ブ T G D－8型くバ
イ オ メ デ ィ カ ル サ イ エ ン ス ， 金沢1 を設置 した ． 右 眼
球 を摘出 した後 ， 手術 用 顕微鏡下 に ， 経 眼簡的 に 右
M C A起始部を露出 した 岬 ．
手術便襲 に よ る直接の影響 を少な く す る た め M C A
露出2時間後 に 実験 を開始 し た ． 比較の た め に コ ン ト
ロ ー jtJと して M C A閉塞前の S E P お よび局所昭血流
くlo c al c er ebr al blo od flo w， 1－C B Fl を測定 した ■ 次
に Ze n 式ク リ ッ プ 10．b 型 く欧和通商 ， 東京1を用 い 視
神経外側で M C A を閉塞 し ， 綿花 に て髄液 の 漏出 を防
止 した
脚
． 閉塞群 く36 匹1お よ び M C A を露出した だ
けの コ ン ト ロ ー ル 群く4匹1を作成 し た ． 閉塞群 に つ い
て は再開通後 6時間 ま で ， コ ン ト ロ
ー ル 群 に つ い ては
M C A露出後10時間ま で ， S E P お よび 1－ CB Fを経時
的に記録 した ． 実験終 了後 に 塩化 カ リ ウ ム を静注して
屠殺 し ， 5分以内に 脳標本を採取 した ． 直 ち に 未固定
標本 を 5m m 幅 で冠状断 と し ， 後 S状回の 中心 を通る
ス ライ ス ， その 5m m 後方お よ び 10m m 後 方の 3種の
ス ライ ス を使用 した ． 欄
I ． S E Pの 記録 方法
中枢側 を陰性 に し た 1対の ス ライ ド式刺激電極くユ
ニ ー ク メ デ ィ か レ， 大阪1 を ， 手関節部で露出 した 正
中神経 に 固定 し た ． 誘 発 電位記録装置 Ev om atic
4 000型 のa nte c， Sko vlu nde， De n m a rklを用 い て ， 矩
形波電流く持続 0．2m s e c， 強さ 1m Al に よ り 3ls e cの
頻度で100回電気刺激 した ． S E Pの 大脳皮質導出部位
の 決定の た め の 予 備実験 と して ， 2 匹の ネ コ を用 い て
大脳皮質硬膜上 よ り S E Pの マ ッ ピ ン グ を行 っ た ， そ
の 結 軋 S E Pの 記録は 最も 大き な波形 が得 ら れ た後
S状 回 の硬膜上 の 2 カ所 か ら行う こ と と した ． 基準電
極 と して ， 顎部 に 針電極 を刺入 し た ． SE Pの 各波形は
Ir agui－ M ado zら
2 りお よ び Do ng ら町の命名 に 従 い ， 振
一 過性局所脳虚血モ デ ル の S E P と脳機能の 可逆性
幅と頂点潜時に つ い て 評価 し た ． さ ら に ， 鎖 骨上 席
Erb 点と 前額部 Epz に そ れ ぞれ 記録電極と基準電極
を置 い て 記録 した S E Pを頂点間潜時の 計算に 利 用 し
た ．
S E Pの 摘記 に は ， デ ィ ジタ ル プ ロ ツ タ ー 16 FOl型
くDante cJ を 用 い ， 上 向 き の 振 れ を 陰性 と し た ．
60m s e cの 分析時間 で 20へ 200く旧z の フ ィ ル タ ー を通
して100回の加算平均 を行 っ た ．
H ． 1－C B Fの 測定方法
1－ C B Fの 測定 に は ， Peltie r熱勾配式熱ク リ ア ラ ン
ス 法
23， を用 い た ， 直径 8m m 厚 さ 3m m の 埋め 込 み 式
プロ ー プ を右大脳半球 の 後 S状回 か ら前外側 シ ル ヴ ィ
ウス 回 くa nterio re cto sylvia ngyr u sJ に か け て の 脳表
に置き 岬 ， 連続的に 熱勾配式組織血流計 B TG－221型
レでイ オ メ デ ィ カル サ ン エ ス1 で測定 し ， サ ー マ ル ア レ
イ レ コ ー ダ W S 胡 1 G型く日本光電ナ で 記録 し た ． 本
法よ り脳血流絶対値 を算出す る に は Ca rte r ら24， の 式
F ニ 中 り ノA V － 1ノA VoIくFこ脳 血 流値
，
A Vこ 熱勾
配働 を周 い た ■ ブ ロ ー プ に よ り決定 され る の ， A Vo
値は ， 水素ク リ アラ ン ス 法に よ る脳血流値と 比 較す る
こ と に よ り決定 した251．
m ． 梗塞部位 の 判定方法
採取 した 直後 の未固定脳標本か ら得 た 上 記3種 ス ラ
イ ス を2 ％塩化 テ ト ラ ゾ リ ウム くT T CH和光純薬 ， 大
3




阪卜溶液中に370Cで30分間浸 して染色後 ， 10％ ホ ル マ
リ ン液 に て固定 した 珊 ． 固定後 3 へ 4 日 で梗塞部位
を判定 し
，
カ ラ ー フ ィ ル ム R D 135型 備 土 フ イ ル ム ，
東 和 で 写真撮影 した ． 各標本 を パ ラ フ ィ ン に て 包 埋
後 ， へ マ ト キ シ リ ン ． エ オ ジ ン くhe m ato xylin a nd
e o sin ， H即 染色を行い ， 光輝 で梗塞巣 を観察 した ．
1V． 統計学的検定法
測定値 は す べ て平均値 士 標準誤差で表現 した ． 各群
間の 平均値の差 の 検定 に は ， 血 圧 ， 動脈 血 ガ ス 分析
デ ー タ お よ び体温 に つ い ては 一 元 配置分散分析 を行 っ
た ． 1－C B F
，
S E Pの 振幅 およ び潜時につ い て は 2群の
場合 は W ilc o xon の 順位和検定を行 い ， 3群以 上 の 場
合 は Kru skal－ Wa11is の 順位和検定後 に Ho11a nder－
Wolfe 法 に よ る 多重 比 較 を 行 っ た ． い ず れ も pく
0 ．05を有意と した ．
成 績
工 ． S E Pの 波形 の 決 定
右大脳半球硬膜上 の 各部位よ り S E Pを 記録 した
個 1う． 記録 部位 は 5m l n間隔 で冠状縫合の 1 5m m 前
方か ら 5m m 後方ま で ， 外側 5m m か ら 20m m ま で と
した 一 図1 の 記録部位 8 に 示 され る後S状回 の 直上 で
振幅が最も大き い 大脳知覚野起源の 陽 一 陰 2相性の 波
形が記録さ れ ， その 前後 で 極性が逆転し た ． こ の 部位
2




















Fig． 1． So m ato s e n s o ry e v oked pote ntialsくS E Psい ec o rded fr o mthe s ens 。rirn 。t。r
C O rte Xin the righthe mispher eby ele ctric stim ulatio n ofthe left m edia n ne rv e
in a c o ntr oI c at witho ut middle ce r ebral a rtery くM C Al o c clu sio n． T he
frequ e n cy of stim ulation w a s3 Hz． On e hu ndred e v oked pote ntials w er e
a v e r agedr T he inte nsity of the ele ctric stim uli w e rel m A in allthe
e xperim e nts－ Left二 D iagra m of r ec o rding sitesin the right he mispher e． C S，
C Or O n al suture． Rightニ S E Pw a veform s r e c o rded fr o m 16－Cha n n el a r ay．
Stim ulatio n
．
w as giv e n at the tim eindic ated by the arro w．
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で の 記録 を拡大表示 した も のが 図 2 の上段で ある － 最
初の 陽性波を P ， それ に 続 く陰性波 を N と呼 ぶ こ と に
し た ． 両頂点 の 電位差を Bra n sto n ら
刀 に 従 い 振 幅 V
と した ． 図1 の 記録部位4 に て視床起源 の陽性波が最
初に 認 め られ た ． そ の陽性波に 引き 続く陰
一 陽 一 陰 の
4 相性 の 波形が記録 され た ． こ の 部位 で の 記録 を拡大
表示 した も のが 図2 の中段 で あ る ． こ こ で の 各波形 の
命名法は Do ng ら
2－従 い ， そ れ ぞ れ Pl， Nl ， P2 ，
N 2 と した ． 図2 の 下段は頂点間潜時の測定 の 際 に 用
い た Erb 点で 得ら れ た波形 を示 す ．
I工． 亜 騨の 分 類
SE Pの 皮質成分が MCA 閉塞中に
一 過性 に 平 坦 化
した が 以後再び回復 し た24匹 り 群1 と 回 復せ ず皮質
成分が平坦化 した ま まの12匹 く工1群1 が認 め られ た ．
工 ， H 群 の そ れ ぞ れ の 代表例 に つ い て 1
－C B Fと
S E P の経時的変化を図3 に示 す． 1 群で は M C A閉
塞後10分 で皮質成分が平坦化 し ， 20分ま で平 坦化が 持
続 した が ， 以後 回復 し続 け70分で は 閉塞前の80％の振
幅 に 回復 した ． Il群 で は閉塞中に 皮質成分の 回復 を認
めな か っ た ． M CA の 血 流遮断 を解除し再開通 させ る
と ， 工群で は皮質成分の反応 は改善 し続 け ， 2時間後
に は閉塞前の も の に回復 した ． こ れ に 対 しI工群で は 回
復 は緩徐で ， 2時間後で は閉塞前の30％の 回復 に と ど
ま っ た く図 31． I群 く24匹1を S E P の皮質成分が平坦
化 して か ら血流 を再開通 させ るま で の 閉塞時間に より
30分， 60分 ， 120分閉塞 亜群 の各亜群 8 匹ずつ に 分け，
l二10岬
1 0m s e c
Fig．2． So m ato s en so ry e vムked potentialsくS E Psl re c o rded at the prim a ry sen s o ry
c orte xくup pe rtr a c e at r e c o rding site 8， mid dle tra c e at r e c ording site 4 in
Fig．11 a nd at Erb
，
s point くlo w e rtra cel by m edia n n erv e stim ulatio n in a
c ontr oI c at． S E Ps w e r ere c orded fo r60m se c after stim ulatio n． P， the fir st
po sitiv e w a v ei N， the first n egativ e w a v ein the up pe rtra c e三 V， a mplitude o
f
the prl m a ry e VOked r espo n s e． Pl， the first po sitiv e w a v ei P勿 the s e c o
nd
po sitiv e w a v eニ Nlthe first n egativ e w av ei N2， the se c o nd egativ e
w a v ein the











































































































工王群く12匹ンを同様 に30分， 60分閉塞 亜群 の各亜群 6匹
ずつ に 分 けて比 較 した ．
各亜 群の 閉塞前 ， 中， 後の平均血圧 ， 動脈血ガ ス 分
析デ ー タお よ び 体温 は それ ぞ れ が 生理 的範囲 に 保 た
れ ， 各亜群間で有意差 は認め ら れ な か っ た く表 11．
H ． トC B Fと S EP の 振幅 Yの 回復経過
I群で は ， 1－C B F は M C A閉塞直後 より全例急激に
減少 して30分閉塞亜群 ， 60分閉塞亜群 ， 1 20分閉塞 亜
群に お い て そ れ ぞれ 閉塞前便 の ， 7． 3士 2．7％ く4．5 士
1．7mlハ00gノm 叫 ， 20．0 士7．4％ く11．8士4 ．4mlハ0晦ノ
m血I， 21．1士7．0％く11．8 士3．9mlハ00gノm 叫 まで 減少




mlハ00〆m in M C Aclipo n cllP Orr
mlJlOOglminl， 20．4 士7． 7％く12．0士 4 ．5ml1100gl
m 叫 ， 28．1士9 ■0％く15．7 士5．Omlハ00gノm 叫 と な り閉
塞直後 の備 に比 べ て僅 か に 増加 した ． 再開通後 ， 各亜
群 とも 1－C B F は一 過性 に 閉塞前の脳血流値 を越 え る
血流増加を 示 し， 再開通 1時間以後 に安定 した ． 工群
の 1－C B F平均値 に は再開通後の 各時間に お い て 3 亜
群間 で 有意差 は認 め られ なか っ た く図4．Aト I 群 に お
け る S EP の V は各亜群 とも 閉塞 5－ v15分後に 一 過 性
に 閉塞前債 の10％未満 と な っ た ． しか し， V は それ 以
後次第 に 回復 し， 再開通直前に は30分閉塞亜群 ， 60分
閉塞亜群， 120分閉塞亜群で そ れ ぞ れ 鵬 ．9 士7．1％ ，
59．4 士14． 7％， 70．9 士13．5％ま で 回 復し た ． 再開通後
Group H




5 m s ec
Fig． 3． Sequ e ntial cha nge sin S E Pa nd lo c al C B Fく1－C B FJ m e a s u red at the
prim a ry s e n s o ry c o rte x in tw o gr o ups of c ats くgro upsIand 川， this divisio n
beingba s ed o nthe re spo n s e of cortic al c om pon e nts of S E Pto M C Ao c clu sio n．
Co rtic al c o mpo n e nts which dis ap pe a red after o c clu sio n re ap pe a red in
gr o upIくn ニ 241， but n otin gr o up IIくn こ 121．
Table l■ Su m m a ry of blo od pr es su r es，blo od ga s es a nd re ctalte mpe r atur esin anim algr o upsIa nd 工
M B Pくm mHgJDu ration of No ． of ＋
禁r
ia
c ats Befo re 慧誌慧A Afte r
l ll
くこ議g，















8 137．0 士5．4 1 31．7 士4．9 131．4 士5 ．5 7．3 7士0．02 3 5．7 土1．8 8 5．0 士5．0 37．7 士0．2
8 13 4． 土5．9 1 32．1 士4．3 135．0 士3．3 7．39 士0．0 1 35．1 士1．0 7 9．7士4．5 37 ．7士0．2
8 13 7．9 士4
．5 1 36．1土3 ．9 130．9 士3．6 7．4 1士0．02 34．3 士0．9 8 3．5 土2．5 37．6 士0．1
6 12 2．3 士4．7 1 19．1 士2．7 122． 士4．2 7．38士0．03 3 5．6士1．4 7 9．5士2．5 37．9 士0．1
6 134．2士3 ．3 1 19．7 士5．7 127．5 士5．1 7．39 士0．03 36．5 士2．1 75．7 士7．3 37．6 士0．2
Co ntro1 4 13 3．5 士4．5 125．0 士2．0 1 25．0士2 ．0 7．40士0．05 34．1士1．6 82．0 士4．8 37．8 士0．1
Valu es a re m e a n s士S E－ Co ntr ol， Sha m－ Ope r ated gr o up ニM B P， m ea nblo odpr es su r e．
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も V は徐 々 に 回復 し， 再開通後 2時間 で ほぼ 閉塞前値
ま で ， 再 開通後 6時間で は 閉塞前借以上 に 回復 した ■
王群の V平均値 に は再開通後 の各時間に お い て 3 亜群
間 で有意差は認 め られ な か っ た く図4－ Bl－
廿詳 で は， 1－ C B F閉塞直後よ り30分閉塞亜群 ， 60分
閉塞亜群 に お い て そ れ ぞ れ 閉塞 前 借 の6． 7士1 ．8％
く4．0 士1．1ml11 00gJrminl， 7．8士 2． 0％ く4． 6 士1■2ml
100gノm 叫 ま で減少 し ， 再開通直前に は さ ら に5． 0 士
2．3％く3．0 士1．4mlハ00gノm 叫 ， 1．3 士0．7％く0．8 士0．4
mlJ11 0glminl まで 減少 した ． 再 開通後 ， 30分閉塞 亜
群 で は ， 1－C B F は 工群よ り軽度であっ たが 長時間 に わ
た る 一 過性 に 閉塞前 の 脳血流値を越 え る血流増加 を示
し， 再 開通後 4時間 で閉塞前借に 回復 した ． これ に 対
し， 6 0分閉塞 亜群 で は ， 1－C B Fは再開通後 1時間で
80br Q 1 1 1 0 m h 1 2 3 4 5 6hr s Boto 柑 I l l O min 1 2 3 4 5 6 hr s
On o 什 Al旭r
O n O什 A 紬 r
MC A 仁一tp MC A clip
Fig． 4． Cha nge sin l－C B FくAン a nd S E Pa mplitudeくBlindu c ed by te mpo r a ry M CA
o c clu sio nin gr o upI ． T he a nim als w e redividedinto three s ubgr o ups a c c o rding
to o c clu sio n tim e a sfollows ニロ ， 30－ min o c clu sio n subgr o up くn ニ 81， A ， 60． min
o c clu sion s ubgro upくn ニ 81， ■， 120－ min o c clu sio n s ubgr o up くn ニ 81． Lo c al C B F
changed in a simila rtim e c o u r se a nd S E Palsodids o afte r r e cir c ulatio nin the
thr ee subgr o ups． Diffe r en c e sin l
－C B Fa nd in S E Pa m o ng the thr e e s ubgr o ups
w e re e valu ated by Kru sk al－ W allis
，
s test． Valu e s a r e m e an s士S E．
B 8for 8t t l Om in 1 2 3 4 5 6hr s B 扇 Or Ot t l O m i n 1 2 3 4 5 6 hrs
On O何 Anor O n Off A 鵬r
MC Aclip M C 山坤
Tlm サ C Ou r 帥 T l汀用い か餅U n H
Fig．5． C ha ngesin l－C B FくAla nd S E Pa mplitudeくBlin duc ed bytem po r a ry M CA
OC Clu sio nin gr o up II． T he a nim als w e redivided into tw o subgr o ups a c c o rding
to o c clu sio n tim e a sfollo w s こ■， 30． min o c clu sio n subgr o up くn こ 6I， A ， 60－ min
o c clu sio n s ubgr o up くn ニ 即． Diffe r en c esin l－C B Fa nd in S E P betw e e nthe tw o
Subgr o ups w er e e v alu ted by W ilc o x o n
，
s te st． Statistic al signific a n c e w a s























一 過性局所脳虚血モ デ ル の S E Pと脳機能の可逆性
79．5士10．0％ く46．9 士5．9mlハ00gノm 軸 ま で 徐 々 に 回
復した後 ， 再 び減少 した ． II群 の トC B F平均値 に は
再開通後10分 ， 2 ， 4 ， 5 ， 6 時間 に お い て 2 亜群間
で有意差 が認 め られ たくpく0．05H 図5－AI． S E Pの V は
両亜群 とも 閉塞5 へ 15分後 に10％未満と な り ， 閉塞中
に は不変であ っ た ． 再 開通後 ， 30分閉塞亜群 で は ， V
は直後 よ り回復 し， 再 開通後 3時間 で ほ ぼ 閉塞前値 ま
で， 再開通後 6時間で は閉塞前億 以 上 に 回復 し た ． こ
れ に 対 し， 60分閉塞亜群で は
，
V は綬徐 に 回復 し ， 再
開通後2時間 で22■0 士8－4％ま で しか 回 復せ ず ， 以 後
再び減少 した ． H群 の V 平均値 に は再開通後の 全て の




S E Pの 振幅 V と 1－ C B F との 関係
36匹 の 各々 の ネ コ に おい て ， M C A閉塞中に 一 定の
脳血流値 が10分間以上 に 保た れ た と き の ， 脳血 流絶対
値とV値 を測定 した ． 条件 に合致 し た場合 に は ， 1匹
の 動物で も 2 回以上 測定し た ． V は各々 の ネ コ の 閉塞
前値を10％ と した と き の 値 であ る ． 工I群 で は ， 全例
閉塞中の 1．C B Fが 8ml100glmin 未満 に 減少 した ．
M C A閉塞 に よる脳虚血 で は
，
1－C B Fが 8ml110 0gノ
min 未満 に な る と V は10％未満く2．3 士0．6％1 に 減少
し， 1．C B F が 8 miノ100glmin 以上 20ml1100glmin 未
満で はV は様々 な懐 く58．0 士9．8％I を と っ た ， 1．C B F
が 20mlIlOOgノmin 以 上 で は V は お よ そ閉塞 前値
く95■ 3士2． 0％I で あ っ た ． 8mll100gノmin 未 満 と
8ml11 00glmin 以上 20ml1100gノmin 未満の 各脳血 流




S E Pの 振幅 Vの 回復の 有無と梗塞部 位 と の 関
連
テ トラ ゾ リ ウム 染 色に よ り判定 した 正 常脳 と梗塞巣
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の 代表例を図7 に 示 す ． とも に 後S状回 の 中心 を通 る
ス ラ イ ス で あ る ． 正常脳 は濃赤色を呈す る の に 対 し ，
梗塞巣 は欠損部位と し て白色 を呈 した ．
M C Aを 閉塞 し た36 匹中10 匹に 梗塞巣が 認 め ら れ
た － V の回復の 有無 と梗塞巣発生の有無 に つ い て の 関
Fig－6． Relatio n ship betw e e nS E Pa mplitude
a nd l－C B Fafte r l－ C B Fw a s stable fo r lO
minute s o rlo nger． 0， gr O upIニ ー ， grO up II．
A thr e shold relatio n ship w as n oted at flo w
V alu e sbelo w 8 mlノ100glmin whe r e a mplitude
Signific a ntly de c r e a sed to le ssthan lO％ the
S E Pa mplitudebefo reM C Ao c clu siop■ Diffe r－
e n c e sin S E Pa mplitude a m o ng thre e C B F
r a ngesく1－C B Fく8ml1100gノmin， 8室1－C B Fく20，
20 S l－C B FI w e re ev alu ted by Kru skalTW all．
is
，
s te st follo w ed by Ho11a nde r a nd Wolfe
，
s
m ultiple co mpa ris o n－ Statistic al signific a n c e
W aS defined a spく0．05く蹄1． NS， nOt Signifi－
C a nt． Open square with v e rtic al lin eindic ates
m e a n士S E．
Fig． 7． Tetra z oliu m stainingin n o r m alく1eftJ a nd infa r ct br ain sくrightl at thelev el df
the po sterior slgm Oidg yr us．
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係 は ， 再開通後 6時間の V に よ り以 下 の 3群 に 分 けて
評価 した ． 0平坦 化例 くネ コ 1 ル 6 ， 図81 くV が閉塞
前値と比 べ10％未満の回復1i 6 匹 中全例 に 大脳皮質 と
尾状核頭に 広範 な梗塞巣が認め らた 一 命不完全回復例
くネ コ 7， 図8ナく1 0％以上100％未満の回復力 3 匹中 1
匹に 尾状核頭 に 小便塞巣が認 め られ た ． 砂完全回復例
くネ コ 8 旬 10， 図 81 く100％以上 の 回復力 27匹中3 匹に
梗塞巣が認め ら れ ， その う ち の 2 匹に 尾状核頭 に 小梗
塞巣が ， 1匹 くネ コ 8 ， 図 8ンに 大脳皮質 と尾 状核頭 に
梗塞巣 が認 め られ た く表 2 お よ び 図81．
テ トラ ゾリ ウ ム 染色に て梗塞巣 と判定さ れ た部位 に
一 致 して ， EE 染色で は， 灰白質で 神経細胞 の萎縮 と核
の濃染が認め ら れ ， 白質 で は星 状膠細胞 くa str o cy吋
の膨化が認め られ た ．
W ． S E Pの 頂 点闇斎時の 回復経過
工1群の60分閉塞亜群く6匹1 で は経過中に SE P が平
坦 化 した まま と な り ， 薄暗が 測定不能と な っ た ■ 残 り
の I群の 3亜群 く24掛 とIl群 の30分閉塞 亜群 く6匹1
の 30匹で は ， Vが 完全回復 し た に も か か わ らず大脳皮
質 に 梗塞巣を認 め た 1 匹 くネ コ 8 ， 図 81 を 除 き ，
P－Erb 頂点開港時 は M C A閉塞中 に 一 過性に 延長 した
が再開通後 6時間で7．75 士0．13m se cと な り お よ そ 閉
塞前借7．70 士0．17m s e cまで 回復 し た ■ この ネ コ 8 を
除い た2 9匹 と コ ン ト ロ ー ル 群 間で は ， P－ Erb 頂点間潜
時の平均値に 再開通後の全て の 時間に お い て有意差 は
認 め られ な か っ た ． これ に 対 して ， ネ コ 8 の P
－Erも頂
点間潜時 は再開通後 6時間 で 9．18m s e cと な り閉塞前
値 7．68m sec よ り 1．5m s e c著明 に 延長 した 個9
－Al．
P．－Erb 頂 点間潜時 は ， ネ コ 8 を除い た29 匹 で， M C A
閉塞中に 一 過性 に 延長 した が 再開通後 6時間で 閉塞前
借 ま で 回復 した ． こ の29匹と コ ン ト ロ
ー ル 群間で は ，
P．－Erb 頂 点間潜時の 平均値 に 経過中の 全て の 時間 に
お い て 有意差は認 め られ な か っ た ． ま た ネ コ 8 に お い
て経過中に Pl－ Erb 頂 点間潜時の 明 らか な延長 は認 め
ら れ な か っ た く図9一 別 ．
考 察
ヒ ト の 潜時時 S E Pに お ける そ れ ぞ れ の 波形 の解剖
学 的起源 に つ い て は ， ほ ぼ 意 見 の
一 致 を み て お
り 脚
公，
， 容積導体 に お け る解剖幾何学的な変化部位 が
S EP の 各 波形 の発生 に 重要 な役割 を 果 た し て い
る
醐
． S E Pに 関与す る後索系知覚伝導路 の う ち ヒ ト
の 第 一 次知覚野 を示 す陰性波 N 20 は， ネ コ で は 知覚
野の位置 の違い か ら ヒ トと は極性が反対 に な る た め ，
潜時11．4ms ec の 陽性波す な わ ち Pく図 2一に 相当する
と報告 され て い る31－． Dong ら
2－ は図 2 に お ける Nl，
P2は知覚野 の成分で ， Pl， N2はそ れ ぞ れ視床成分 ， 知
覚関連野成分で あ る と報告し て い る ． SE P に お ける
各成分の振幅の 減少や 消失 ， ま た は 潜時の 延 長 に よ
り ， 末梢神経か ら大脳皮質に 至る知覚伝導路 の い ずれ




ヒ トの M C A の
一 時血 流遮断くte mpo ra ry clippingI
にお い て そ の 許容時間を判定 しよ う と し た研究は多い
が 囲 ， 安 全な 血流遮断時間 に つ い て ま だ 確定的 な報
告 は な い ． 脳虚血 の モ ニ タ
ー と して 限ら れ た局所の脳
血流 を測定す る の み で は ， 重度虚血下で の 血流測定法
の 限界や 喝 ， 虚血 時 に は脳血流が 必 ず しも脳代謝 や脳
Table2． Relatio n shipbetw e en cha nge sof S E Pa nd infa r ctio n
ar e a s at thr eebr ainlev els
Tetraz oliu m staining
Change S Of SE P No． of c ats Br ain le v el Inf誓

































































aニ pO Ste rio r sigm oid gyru s， b
ニ 5 m m po sterior to a， C ニ 10m m po ste rio rto a
pare nthe se sindic ate the n u mbe r ofa nim als which s uffer ed fr o m c o
rtic al ir血r ctio n． FlatSE P，
s E Pamplitude く1 0％ ofthe c o ntroIsix ho urs after r e cir c ulatio ni
in c o mplete re c o v e ry， 10％皇





































































































































一 過性居所脳虚血モ デ ル の S E P と脳機能 の 可 逆性
機能と カ ッ プ リ ン グ しな い こ と よ り 瑚 ， 血 流再開後 の
脳機能回復 を必ず しも 予測 し得 る もの で はな い ． こ れ
に 対し ， S E P は知覚伝導路 に 関与 す る神経組織 に お
ける脳血流や脳代謝 を統合 した 脳機能 を反 映す る指標
の 一 つ で ある0 本研究 に おい て 軽度虚血群 り 群うと重
度虚血群 川 群1の遠 い は， 側副血行路の発達 の 個体差
に よ ると 考え ら れ る ． 閉塞時間に 関係な く S E P が回
復する I群 の よう な比 較的軽度の虚 血 で は ， 再開通後
3時間程度 で神経機能 の 回 復が み ら れ る と 考 え ら れ
た ． こ れ に 対 し ， S E P の皮質成分が平坦化 し た ま まの
工I群の よ う な重度の 虚血で は ， 閉塞時間が神経機能回
復 の面か ら 重要 な因子 で あ り ， そ の 臨 界時間 は ，









脳虚血 モ デル に お け る 再開通後 の 神経機能 の 回 復
は ， 主 に 閉塞中の 虚血程度と そ の持続時間に 影響 され
る34， ． Bra n sto n ら7，は 一 次知覚野 の 1－C B Fが 12ml1
100glmin 未満 で は S E Pの 皮 質成分 は平 坦 化 し ，
16mlJ100gノmin 以 上 に 保 たれ て い れ ば 皮質成分 の振
幅 は影響 を受 け な い と報告 してい る ． Heiss ら7I は皮
質神経細胞 の自発放電 の 記録 を行 い ， 1－C B F が
14mlJlOOglmin 以 下の 虚血が45分間以 上 続 い た場合
に 神経電気活動の 回 復が 不良 で あ る と述 べ て い る ． 本
研究で は 1－C B Fが 8ml1 00glmin 未満 で S E P は平
坦 化し ， こ の平坦 化が6 0分間続い た場合は再開通後 の
S E P の回復 は 不良で あ っ た ． そ して ， 血 流 遮断中 で
も 1－C B F が 20ml100gJmin 以上 に 保た れ た場合に は









Fig． 8． Tetr a z oliu m vital staining in te n c at br ain s with right M C Aocclu sio n．
Br ain slic elev els， a ， b a nd c a rethe s am e a Sin Table2． Diagr a m sくト 101
Sho w c oro n als e ctio n s ofthe c at br ains at the thr eebr ain le v els． T he shaded
r egio n ssho w a re a sthat failed to re a ct with tetr a z oliu m． Flat S E Pw a s
re c o rded inc ats No ． ト 6－ S E Pin c at No． 7 sho w ed in c o mplete r ec o v e ry． S E P
in c ats No． 8 句 10sho w ed c o mplete recove ry．
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に 関係な く再開通後の S E Pの 回復 は 良好で あ っ た ．
S E Pの 皮質成分が平坦化し た際 の 臨界脳血流値 が 本
研究 と Br an StOn ら弟 の 報 告 と で 8ml11 00gJmin と
12ml1100gJm in と若干異な る の は ， 実 験方法の 違 い
に よ る と考 え られ る ． 記録部位 で は ， Br a n sto n ら
乃 は
S E P を記録 した第 一 次知覚野か ら直接 1－C B F を測定
した の に対 し， 本研究で はそ の 近傍 に て 1－C B F を測
定 し た こ と に よ る と思 われ る ． ネ コ で は上 肢 の
一 次知
覚野は M C Aの 潜流領域の 辺緑 で あ り
2脚 峨
， 本研究 で
は血流速断の 影響 を受 け易tlそ の近位側 で測定し た た
め ， SE P が平 坦 化 し た 際 の 脳血流値 が 8mlハ00gノ
min 未満と低 く 出た可能性がある ． 1－ C B F測定方法で
は ， Br a n sto n ら
乃は測定 に 時間 を要す る水素ク リ ア ラ
ン ス 法ヤ を用 い た た め脳血流 の測定を約20分間隔 で非
連続的に しか 行 えな か っ た の に 対 し ， 本研究 で は熱勾
配式法 を用い た た め連続的に測定 で き ， 微妙な血流変
化 を捉 える こ と が でき た た め と考 え られ る ■
Ta m u r aIら咽 は ， ネ コ を用 い た M C A の 2時間閉塞
後 2時間再開通モ デ ル に お い て ． 24匹中8 匹に 大脳皮
質に 広範 な梗塞巣 を認め ， 残 り16匹は 皮質 に 梗塞巣 を
認 めず ， 両 群 の 虚血中の脳血流値 は そ れ ぞ れ6．8士







10 mln 1 2 3 4 5 6hrs
A仙卯
Tlm ■ e ■U W
る ． 本研 究で の 重 度虚血群 く工I群1 で は トC BF が 8
ml1100glmin 未満で ， テ トラ ゾリ ウ ム 染 色で も 大脳
皮質 に 広範 な梗塞巣 を認 め た ． Ta m u r aら
叫 の 報告で
は M C A閉塞 に よ る大脳皮質梗塞例 と非梗塞例の発生
頻度は 1 こ 2 で ある が ， 本研究 で の工I群 ， I群 の発生
頻度 と 一 致 して い る ． ネ コ で は ヒ トと異 な り側副血行
路が よ く発達 し てい るた め重度虚血が起 こ り に く い と
考 え ら れ る ． ネ コ の 上 肢知覚野 は後S 状回の 外側部 に
位 置 し ， 主 に M C Aの 血 流支配下 に あ る と さ れ
る
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． 後 S 状 回 は M C A と前大脳 動脈 くa nte rio r
c e r ebr ala rte ry， A C Al との 分水嶺 に ある が
20，
， こ の 部
位 は血管吻合が豊富で あ るた め
抑
， 両者い ずれ の血管
の閉塞 に 際 して も十分 な側副血行が得 られ る と 考えら
れ る ． M CA を クリ ッ プ した 部位と脳梗塞発生部位 と
の 関係 に つ き ， 本研 究で は ， 36 匹中10匹全例 に 尾状核
に 梗塞巣が認め られ た が ， こ れ ら は ， 尾状核 へ の 穿通
枝 を分岐す る以前で 閉塞 が行 わ れ た た め と 考 え ら れ
る ． Ka mijyo ら
20 に よれ ば ， M C A か ら最初の穿通枝
が分岐 す る の は ， 正 中 よ り 3． 3句 7． 8m m く平均 5．1
m ml の 位置である ． こ れ よ り近位部 で 永久閉塞が行
わ れ た ネ コ の 死亡率が65％で ある の に対 し， 遠位部で
の もの は15％で あ る との 報告
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が ある ． こ れ は尾状核




Tlm ■ 亡Ou r 暮■
Fig． 9． Cha nge sin inte rpe ak latencie sbetw e e nthe e
voked potential c o mponents
of Pa nd Erb
，
s point くAl a nd betw e e ntho s e of Pla nd Erb
，
s pointくBl． ■，
gr o upsIくn ニ 241 a nd the 30． min o c clu sio n s ubgroup in gr o up IIく
n ニ 617 e X C ept
for c at No． 8くXI sho wn in Fig． 8i O， Sham ． ope r ated gr o up くn
ニ 41－ In Fig． A ，
cha ngesin inte rpe ak late n cyin c at No ．8 ap pe a red to d
iffe rfro mtho s e ofthe
othe r c ats， While cha nge sin the gr o up sho w n as a clo sed
circle ap pe a r ed the
s a m e a stho s ein the sha m－ Ope r ated gro up follo wing recir c ulatio n． In F
ig． B，
cha nge s of inte rpe ak late n cy in c at No． 8 ap pe a r ed
the sa m e a stho s ein the
sha m－ Ope rated gr o up． Differ en c esin both inte
rpeak laten cie sbetw e en the tw o
gr o ups w er e e v alu ted by W ilc o x o n
，
s te st． Valu e s a r e m ea n s士S E． ＋ ，
un m e a su r ed late n cy du eto flat S E P．
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へ の側副血行路の 発達は大脳皮質 と比 べ 不 良の た め ，
よ り梗塞巣が発生 しや す い こ と を示 して い る ．
S E P の回復 の 有無か ら梗塞巣 の有無 を 予 測 で き る
か 否か に つ い て は ， 従来 よ り ほと ん ど検討さ れ て い な
い ． M eye r ら
功 は本研究 と同様の M C A閉塞モ デ ル お
い て ， SE Pと 脳含水量と の 関係 を検討 し ， SE Pの 各
成分の潜時 と皮質成分の 振幅 の変化 よ り虚血巣の 広が
りと程度 を知 る こ とが でき る と 報告 し て い る ． ま た
Lye ら
40，は ラ ッ トの M C A閉塞 モ デ ル を用 い た 慢性期
実験 に て SE Pが 消失 した 7匹 中 6匹 に 大脳皮質 に 広
範な梗塞巣が認 め ら れ ， S E P が残存 し た も の は 皮質
損傷 は少な か っ た と し， S E Pの 有用 性 を報告 し て い
る ． しか し， S E P が正 中神経か ら大脳知覚野 ま で に い
た る知覚伝導路 の機能 を表わ して い る た め
， 知覚伝導
路に直接関与 し ない 部位の梗塞 の有無 を S E P よ り予
測す る こ と は不可能で あ る ． 本研究で も S E Pの 振 幅
が完全回復 した に も か か わ ら ず梗塞巣が発生 した 3 匹
中2 匹に 尾状核頭部 の小梗塞が ， 残 りの 1匹 に知覚関
連野 の梗塞巣が認 め ら れ た ． 一 方 ， S E P の皮質成分が
平坦化 した ま ま の 6 匹全例 に 大脳皮質に 広範 な梗塞巣
が認 めら れ た ． S E Pの 振 幅が 完全回復 し た に も か か
わ らず皮質梗塞が発生 した 1 匹 の みに P 堰rb 頂点間
潜時の 著明 な延長が認 め られ た ． こ の こ と は ， 皮質梗
塞を予測す るた め に は振幅の み な らず潜時もあわ せ て
考慮す べ き こ と を示 唆 して い る ．
テ トラ リ ゾウム 染色 は ， 電子 伝達系の 中心的役割 を
果た す ミ ト コ ン ドリ ア 内膜中の 脱水素酵素の活性 を表
現 してい る と 考え られ 1引， そ の酵素活性が保 た れ て い
る部位で は塩化 テ ト ラ ゾ リ ウム が還元 さ れ ， ホ ル ム ア
ザ ン tfo r ma z a nl を形成 し漉赤色 に 染 ま り 朋 ， その 酵
素活性が障害 され て い る艶位 は染 ま ら な い ． 虚血 に よ
り不可逆的 な変化 を受 けた ミ トコ ン ド リ ア は正 常の 内
膜を持たず電子伝達系も持た な い と され 瑚 朋 ， コ ハ ク
酸脱水素酵素 ， N A D H脱水素酵素な どの 酵素活性 が
低下 してお り 均 ， テ トラ リ ゾウ ム 染色で は 白色 に 抜 け
て見える ． テ トラ ゾ リ ウ ム 染色で判定 さ れ る梗塞部位
と HE 染色 に て 判定 さ れ る梗塞部位の 関係 に つ い て ，
Beder son ら
26， は ラ ッ トを用い た 実験 で M C A閉塞後
5 へ 6時間で は ， テ ト ラ ゾリ ウ ム 染色 で 梗塞部位が判
定でき る の に 対 し ， H E染色で は梗塞部位の同定 を確
実に で き な い と し， 24時間後 で は両者共 に 正 確に 梗塞
部位 を同定可能 で ほ ぼ 同程度の梗塞の 範囲 を示 した と
報告 してい る ． こ の 場合 の M CA 閉塞 は永久的で あ
り， 著者の 再開通 モ デル と は異な っ て い る ． 一 般 に 永
久脳虚血で は核が 損傷 され や す く ミ トコ ン ド リ ア は比
較的正常に保 たれ るた め 咽 ， テ トラ ゾリ ウ ム 染 色 で は
梗塞巣が判定困難と な る ． こ れ に 対 し 一 過性脳虚血 で
は ミ ト コ ン ド リア が傷害さ れ や す く早 期よ り梗塞巣の
判定が可能 で あ る 鳩 ． H E染色 で は テ トラ ゾ リ ウ ム で
染色さ れ な か っ た部位 に 一 致 して ， 灰白質の 神経細胞
の 萎縮お よ び核 の 洩染が認め られ ， 白質で は星 状膠細
胞の膨化 が認 め られ た ． これ ら の 変化 は ， Little瑚 が
H E染色 に よ り脳の 虚血性変化に つ い て述べ た分類 の
Grade 2 お よ び 3 に あた り ， 不 可逆的変化 と され てい
る ． テ トラ ゾ リ ウム 染色 を用 い れ ば， 形態学的 な不 可
逆的変化 に先行 して ， 脳代謝の面 から 不可 逆的変化を
鋭敏 に 検出す る こ とが 可能で あ ると 考え られ た ．
結 論
ネ コ ー 通性 中大脳動脈閉塞 モ デ ル に おい て ， 血 流遮
断時 に お け る S E Pの 所見 か ら ， 特に その皮質成分が
平坦化 して か ら の 時間 に 着目 し て ， 血 流再開通後 の
S E P さ らに脳 機能 の 回復が 予測可能 か否か に つ い て
検 討し た ． ま た S E Pの 回復の有無と テ ト ラ ゾ リ ウ ム
染色 に よ り判定 し た 梗塞巣 と の 関連 に つ い て検 討 し
た ． その 結果 ， 以下の 結論 を得た ．
1 ． 36 匹 は閉塞中の S E Pの皮質成分の 反応 の 適 い
に よ り ， 一 過性 に平坦イヒす る が以 後再 び回 復 した24匹
り芋粥 と 回復せ ず平坦化 した まま の12匹く口男判 の 2群
に 分か れ た ．
2 一 工群で は ， 閉塞中に 知覚野 の 1．C B F が閉塞前
借 の19■3 士4－4％ く11．3 士2．6mlノ10晦ノm 叫 に 減少 し ，
S E Pの 振 幅V は30分 ， 60分， 120分間の閉塞時間 に 関
係 な く ， 再開通後6時間 で 閉塞前借以上 に 回 復 した ．
3 ． H 群で は ， 閉塞中 に知覚野 の 1－C B F が閉塞前
債の 7■3 士1． 3％ く4．3士0．7mlノ100gノm 叫 に 減少 した ．
V は30分閉塞亜群 に おい て再開通後6時間で閉塞前値
以 上 に 回復 し た ． 60分閉塞亜群 で は ， 再開通後 2時間
で閉塞前値の22．0士8．4％ま で回復 し た が ， 以後 再び
減少 し平坦化 した ． これ らの V平均値に は再開通後の
全 て の 時間 に お い て 2亜 群間 で有意差 が認 め ら れ た
くpく0．05J．
4 ． S E Pの 振幅の 回復 の 有無 と梗塞巣と の 関連 に
つ い て は ， 36 匹中10 匹に 梗塞巣が認め られ た ． す なわ
ち ， 再開通後 6時間の V が閉塞前値の10％未満で あ っ
た 6 匹全例 け べ て 大脳皮質お よ び 尾状核梗劃 ， 10％
以上 100％未満の 3 匹中1 匹 く尾状核梗塞 の み1， そ し
て100％以 上 の 27 匹中3 匹く大脳皮質梗塞1 匹 ， 尾状核
梗塞 2 匹1 に 梗塞果 が認 め られ た ．
5 － S E P の頂点聞く知覚野起源の陽性波 ．Erb 点陰
性掛 潜時 で は ， 再 開通後 6時間の V が閉塞前値 の
10％以上 に 回復 した30匹中， 皮質梗塞 を藤め た 1 匹 の
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み に ， 他の 29匹と 比較 し著明 な1 ．5m se cの延長が 認 め
ら れ た ．
こ れ ら の 結果 よ り ， 閉塞中に S E Pの 皮質成分が 平
坦化 した ま ま の 場合く工工君判． 平坦 化以後30分以内 に 再
開通 しな けれ ば ， SE P は回 復せ ず ． 大脳 皮質 を含 め た
広範な脳梗塞 に 移行 す る と 考 え ら れ た ． こ れ に 対 し
て ， 平坦 化以 後30分以内に S E P が 回復 す る 場合 H
軍制 は， 閉塞時間く120分以 和 に 関係 なく 再開通後 に
S E P は回復 し ， 知覚伝導路に 関与 しな い 部 位の 小梗
塞 に と どまる と考 えら れ た ． 以 上 よ り ， 脳血 流遮断時
に お い て
，
S E Pは血流再開後の 脳機能 の 回 復 を 予知
す る 上で 有用 な モ ニ タ ー で あ る こ と が 判明 した 一
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T his s t udy was design ed to predict the r eve rsi bility of c e rebr al fun ctio ns by
s o m ato s e n s o ry e v oked pote ntials くS E Pslin e xperimerltal tr a nsie nt fo cal c e r ebral is che mia ．
Forty
－ tW O adult c ats w ere a nes thetized with 2 5mgJ
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kg pe ntobarbital and im m obilized ． S E P
W aSm ap ped in tw o c ats－ SE P w a srecorded fr om the right pos te rio rsigm oid gyr us by left
m edian ne rve s tim ulatio n， and loc al cerebral blood flo w くト C B円 w ascontinu ously
r e c o rded nea rthe gyr u s． T he right mid dle cer ebr al arte ryくM C AI w as o c cluded by a clip．
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O CClusion r eap peared in groupIくn ニ 2 41， butno tin gro up 江 くn ニ 1 21． A ccording to the
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60－ min o c clusion s ubgro up くn ニ 6J． In the sha m － Oper a ted gr o upくn ニ 41， O nly M CA w as
exposed． In allthe c ats， SEP a nd ト CBF w ere rec orded fo r6 hrsfollo wing recir c ulatio n．
A fte r sa crific ng a11 the cats， brain slic es were obtained a nd stained with 2， 3，
5 －triphenyltetrazolin m chlorideくT TCI． Fro m these experiments， the fo1lo wing re sults w e re
Obtainedこ the amplitude of c ortic al SE PくVI sho w ed c o mplete r ec ov e ry 6 hrs afte r
re circulation in groupI． In gr o up 正， l － CB Fdec re a s ed to le s tha n 8mVlO Ogノmin du ring
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Statistic al signific an c e after r ecirc ulatio nくpく0．051． Infar c tion w a s obse r ved in 100 ut Of 3 6
CatS． T he l Oc atswith infa r ction included O al1 6c ats sho wingflatSE P with V less tha n
lO％ the pr eo cclu sion v alu e， C9 0ne OE 3c ats sho wingin c om pleterec o ve ry with V betw e e n
10％ to1 00％ ， andく参 thr e of 2 7ca ts sho wing c o mplete re co v e ry with V o v erlO O％ ， a t6
hrs after r e circulation ． T hus possi bly， the c ritical o c clusio n time o仁M C Am ay be within
3 0mins after loss of c ortic al SE P during occlusion ． T he re v ersibility of cer ebral fu nc tio ns
a nd o c c urren c e ofinfa r ctio n of the senso rim o to r a nd as s o cIatio n c o rte x c a nbe predicted
ba s ed o n obs erv atio n s of SEP．
